















Tina Kutti, Cathinka Krogness & Vivian Husa
Effekter av utslipp av 
oppdrettsfôr på svamp















vanligste	 svampen	 er	 Geodia	 barretti,	 den	 finnes	 langs	 hele	 norskekysten.	 På	 strømrike	
steder	på	100-300	meters	dyp	finnes	spesielt	høye	tettheter,	opp	til	4-5	kg	per	kvadratmeter	
(Kutti	 et	 al.	 2013).	 Svampene	 får	 mat	 og	 oksygen	 ved	 å	 filtrere	 vann	 som	 trekkes	 inn	
gjennom	tusenvis	av	små	åpninger	på	overflaten.	Vannet	og	maten	fordeles	gjennom	mange	
små	 kanaler	 til	 spesielle	 hulrom	 hvor	 fødeopptaket	 skjer.	 Det	 ”brukte”	 vannet	 pumpes	
videre	 gjennom	 små	 kanaler	 og	 til	 slutt	 ut	 gjennom	 en	 stor	 utstrømningsåpning.	 I	
gjennomsnitt	vil	et	individ	av	Geodia	barretti	filtrere	500-1000	liter	vann	per	dag	(Kutti	et	al.	
2013).	 Ved	 å	 bruke	 svamp	 som	 testorganisme	 har	 forskere	 ved	 Havforskningsinstituttet	
studert	 effektene	 av	 økte	 partikkelmengder	 fra	 gruveavfall	 og	 borekaks	 fra	 oljeindustrien.	









teorien	 kan	 en	 forhøyet	 mengde	med	 organiske	 partikler	 i	 vannet	 rundt	 oppdrettsanlegg	
være	 gunstig	 for	 svamper	 dersom	 partiklene	 blir	 brukt	 som	 føde.	 Økt	 mengde	 organiske	
partikler	 kan	 imidlertid	 virke	 negativt	 dersom	 de	 tetter	 svampens	 filtreringskanaler.	 Siden	
organisk	 materiale	 forbruker	 oksygen	 når	 det	 brytes	 ned,	 kan	 dessuten	 økte	 mengder	
organiske	partikler	 i	vannet	føre	til	mindre	oksygen	i	vannet	og	dermed	til	et	mer	ugunstig	
miljø	 for	 svampene.	ROV-studier	 rundt	oppdrettsanlegg	 i	Hardangerfjorden	har	 indikert	 at	
svamp	ikke	ser	ut	til	å	trives	særlig	godt	i	direkte	tilknytning	til	oppdrettsanlegg	(Hansen	et	
al.	 2012).	 På	hardbunn	ble	det	observert	 en	gradvis	overgang	 fra	et	 samfunn	dominert	 av	
svamp	 og	 pigghuder	 til	 et	 samfunn	 dominert	 av	 noen	 få	 arter	 av	 børstemark	 når	 man	
nærmet	seg	anlegg.	Svamper	vokser	sakte	og	lever	lenge,	dermed	vil	det	ta	flere	titalls	år	å	






På	 forskningstokt	med	 FF	Håkon	Mosby	 i	 oktober	 2013,	 ble	 42	 svamper	 av	 arten	Geodia	
barretti	 samlet	 inn	 ved	 hjelp	 av	 ROV-en	 Aglantha.	 Svampene	 ble	 plukket	 fra	 hyller	 med	
bløtbunn	i	de	bratte	skråningene	i	Langenuen	og	Korsfjorden	på	100-200	meters	dyp.	På	slik	
bunn	er	det	mulig	ut	plukke	svamp	uten	å	påføre	dem	fysiske	skader.	Ved	å	bruke	ROV	er	









Ved	 oppstart	 av	 eksperimentet	 ble	 24	 av	 de	 innsamlede	 svampene	 fordelt	 i	 fire	




18	 svamper	 fungerte	 som	 kontroll.	 Før	 eksponeringsforsøket	 startet	 opp,	 målte	 vi	
respirasjon	på	seks	svamper	og	tok	også	vevsprøver	for	test	av	lysosomal	membranstabilitet	
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Respirasjon.	Forandringer	 i	 den	 fysiologiske	energiomsettingen	 i	dyr	blir	ofte	brukt	 som	et	
mål	på	individers	stressnivå	eller	helsetilstand.	Endringer	i	energiomsetningen	kan	gi	oss	et	
bilde	 av	 de	 sammensatte	 effektene	 av	 en	 enkel	 påvirkningsfaktor	 på	 hele	 individet,	 og	
dermed	 linke	 cellulære	 effekter	med	 ”fitness”-effekter	 (for	 eksempel	 redusert	 overlevelse	
og	 vekst)	 (se	 Widdows	 &	 Donkin	 1991).	 En	 reduksjon	 i	 nettoenergibalansen	 kan	 skyldes	





1).	 For	 å	måle	 respirasjon	 ble	 hver	 svamp	 plassert	 i	 et	 individuelt	 inkubasjonskammer	 på	
1500	 ml.	 Kammeret	 var	 plassert	 i	 et	 temperaturkontrollert	 vannbad.	 Under	 en	
akklimatiseringsperiode	 på	 to	 timer	 ble	 hvert	 kammer	 forsynt	 med	 nytt	 vann	 med	 en	
gjennomstrøm	 på	 100	 ml	 per	 minutt.	 Etter	 akklimatiseringsperioden	 ble	 hvert	 kammer	
lukket	 og	 oksygeninnholdet	 og	 temperaturen	 i	 vannet	 ble	målt	 ved	 hjelp	 av	 en	 PreSense	
oksygensensor	 (Fibox	 3	 Minisensor	 Oxygen	 Meter)	 ved	 start	 og	 etter	 en	 to	 timer	 lang	
inkubasjonstid.	Parallelt	ble	tomme	kammer	med	sjøvann	inkubert	for	å	måle	og	kontrollere	
for	 oksygenforbruk	 som	 ikke	 kan	 tilskrives	 svampene.	 For	 en	mer	 detaljert	 beskrivelse	 av	
metodene	 se	 Kutti	 et	 al.	 (2015).	 Respirasjonsmålingene	 ble	 utført	 under	 intervallet	 på	 6	
timer	da	svampene	ikke	ble	eksponert	for	fiskefôr.	Etter	inkubasjonen	ble	svampenes	volum	
og	 vekt	 målt	 for	 standardisering	 av	 respirasjonsrater.	 Det	 ble	 også	 tatt	 vevsprøver	 for	
analyse	av	lysosomal	membranstabilitet	og	fettsyresammensetning	(se	nedenfor).	
	
Lysosomal	 membranstabilitet.	 Lysosomal	 membranstabilitet	 (LMS)	 brukes	 globalt	 som	
generell	 biomarkør,	 og	 i	 Norge	 er	 LMS	 blant	 annet	 benyttet	 i	 studier	 av	 effekter	 av	
forurensning	 fra	 petroleumsindustrien	 på	 biologiske	 organismer.	 Metoden	 er	 anbefalt	 av	




i	 cellenes	 lysosomer*.	 Nøytralrød	 penetrerer	 gjennom	 cellevegger	 og	 samles	 opp	 i	
lysosomer,	 forutsatt	 at	 cellene	er	 levedyktige.	 Stressete	 individer	 vil	 ha	 større	 andel	 celler	
med	lysosomer	med	membraner	som	raskere	lekker	ut	fargestoffet	ut	i	cellen.	Disse	celler	vil	
etter	 inkubasjon	 ha	 det	 røde	 fargestoffet	 jevnt	 fordelt	 i	 cytosolen	 (den	 flytende	 delen	 av	
cytoplasmaen)	 mens	 friske	 celler	 vil	 ha	 fargestoffet	 konsentrert	 i	 lysosmene.	 Dette	
detekteres	 ved	 lesing	 i	 mikroskop.	 Lekkingen	 av	 nøytralrødt	 fargestoff	 inn	 i	 cellens																																																									*	Lysosomer er organeller som står for den intracellulære nedbrytningen av makromolekyler og 
ødelagte organeller. Lysosomer spiller en aktiv rolle i programmert celledød (s.k. apoptose) hvor 
kroppens oppbrukte celler brytes ned for å gi plass til nye celler.   	
	 4	
cytoplasma	speiler	en	lekking	av	lysosomens	innhold	ut	i	cytosolen,	noe	som	i	siste	ledd	vil	
forårsake	 celledød	 (Lowe	et	 al.	 1995).	Generelt	 anses	 individer	med	høy	 andel	 celler	med	








Fettsyrer.	Oppdrettsfôr	 inneholder	mye	terrestrisk,	vegetabilsk	 fett	og	har	en	 fettsyreprofil	
som	skiller	seg	fra	reine	marine	kilder.	I	Norge	har	fettsyrer	vært	brukt	til	å	påvise	opptak	av	
fôr	 og	 fekalierester	 fra	 oppdrettsanlegg	 i	 blant	 annet	 blåskjell	 (Redmond	 et	 al.	 2010)	 og	
reker	(Olsen	et	al.	2009,	2012).	Det	er	vist	at	reker	som	har	spist	oppdrettsfôr	har	et	høyere	
nivå	 av	 fettsyrer	 av	 terrestrisk,	 vegetabilsk	 opprinnelse.	 Dette	 gjelder	 særlig	 fettsyrene	
18:2n6	og	18:3n3.	 I	 laboratorieforsøk	med	reker	var	de	første	sporene	av	slike	terrestriske	
fettsyrer	 synlig	etter	 to	uker.	Disse	 rekene	hadde	også	høyere	 totalt	 fettinnhold	enn	 reker	
som	ble	fôret	med	fisk.	Vi	undersøkte	fettsyreprofiler	i	svamp	for	å	kunne	se	om	svampene	












Det	 høyeste	 oksygenforbruket	 ble	 observert	 etter	 14	 dager	 i	 svamper	 eksponert	 for	 høye	
konsentrasjoner	 med	 suspenderte	 partikler	 av	 fiskefôr.	 Lavest	 oksygenforbruk	 ble	 målt	 i	
kontrollsvampen	 etter	 sju	 dager	 og	 i	 svamper	 eksponert	 for	 lave	 konsentrasjoner	
suspenderte	 partikler	 av	 fiskefôr	 etter	 14	 dager	 (Figur	 4).	 Signifikante	 forskjeller	 i	
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fiskefôr	 sammenlignet	med	 ueksponerte	 svamper	 (Figur	 5).	 I	 svamper	 eksponert	 for	 høye	
konsentrasjoner	 suspendert	 fiskefôr	 (50	 g	 l-1)	 var	 andelen	 lysosomer	 med	 destabiliserte	
membraner	 nærmere	 50	%	 allerede	 etter	 sju	 dager	 noe	 som	 var	 signifikant	 høyere	 enn	 i	
ueksponerte	 svamper	 og	 svamper	 eksponert	 for	 lave	 konsentrasjoner	 med	 suspendert	
fiskefôr	(ANOVA	p<0,01).	 I	svamper	eksponert	for	 lave	konsentrasjoner	suspendert	fiskefôr	
(5	mg	 l-1)	var	andelen	 lysosomer	med	destabilisert	membran	 lik	den	 i	kontrollsvampene	 (≈	
20%)	 etter	 7	 dager.	 Etter	 14	 dagers	 eksponering	 hadde	 den	 andelen	 imidlertid	 økt	
betraktelig	og	var	da	lik	den	i	svampene	eksponert	for	høye	mengder	suspenderte	partikler	
fra	 fiskefôr	 og	 signifikant	 høyere	 enn	 i	 de	 ueksponerte	 svampene	 (ANOVA,	 p<0,01).	Dette	
indikerer	 at	 selv	 lave	 konsentrasjoner	 av	oppdrettsfôr,	 lik	partikkelkonsentrasjoner	 som	er	
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ble	 det	 konkludert	 at	 LMS-asseyet	 kan	 bli	 brukt	 som	et	 tidlig	 varselsignal	 for	menneskelig	
påvirkning	 fra	 petroleumsindustrien.	 Denne	 studien	 indikerer	 at	 LMS-asseyet	 også	 kan	
brukes	 for	 å	 spore	 effekter	 av	 førhøyede	 konsentrasjoner	 av	 suspenderte	 partikler	 (e.g.	








(så	 som	 Iso	 15:0,	 Ante	 Iso	 15:0,	 16:0,	 Ante	 iso	 17:0,	 16:1(n-9),	 16:1(n-7)	 sammen	med	 to	





I	 eksperimentet	 ble	 det	 observert	 en	 stor	 variasjon	 i	 %	 representasjon	 av	 ulike	 fettsyrer	
mellom	 individer	 av	 svamp	 i	 samme	behandlingsgruppe.	 Av	de	 fettsyrene	 som	 tidligere	er	
blitt	foreslått	å	kunne	brukes	som	markør	for	å	identifisere	inkorporering	av	organisk	avfall	
fra	 oppdrett	 i	 dyr;	 i.e.	 16:3(n-4),	 18:1(n-9),	 18:2(n-6),	 18:3(n-3),	 20:1	 (n-9)	 og	 22:1	 (n-11)	
(Redmond	et	al.	2010,	Olsen	et	al.	2012)	ble	kun	18:1(n-9)	funnet	i	høyere	nivåer	i	svamp	(se	
Figur	6).	Den	ser	derfor	ut	til	å	kunne	bli	brukt	som	markør	for	høy	eksponering	for	organisk	
avfall	 fra	 oppdrettsanlegg.	 18:1(n-9)	 ble	 funnet	 i	 signifikant	 høyere	 konsentrasjon	 i	 svamp	
etter	 14	 dager	 med	 eksponering	 med	 høye	 konsentrasjoner	 av	 suspendert	 partikulært	
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Under	 dette	 eksperimentet	 ble	 det	 observert	 forhøyede	 stressnivåer	 i	 svampen	 både	 ved	
måling	 av	 den	 fysiologiske	 energiomsetningen	 og	 cellulære	 biomarkører.	 Høye	
konsentrasjoner	 av	 suspendert	 partikulært	 oppdrettsfôr	 førte	 til	 forhøyet	 respirasjon	 og	
energiforbruk	hos	svampene	etter	14	dager.	Redusert	 levedyktighet	 i	 svampenes	celler	ble	











Denne	 studien	 indikerer	 at	 forhøyede	 nivåer	 av	 suspenderte	 partikler	 av	 oppdrettsfôr	
påvirker	 svampindividers	 helsetilstand	 negativt.	 På	 sikt	 kan	 det	 muligens	 føre	 til	 at	
svampbestander	 under	 og	 nær	 anlegg	 forsvinner,	 noe	 som	 også	 er	 indikert	 fra	 felt-
undersøkelser	 i	Hardangerfjorden	 (Hansen	et	al.	2012).	Under	dette	korttidseksperimentet	
ble	det	 imidlertid	 ikke	observert	noen	dødelighet	hos	svamp	som	følge	den	økte	organiske	





















































	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	
	 Høy	1-1	 Høy	1-2	 Høy	1-3	 Høy	2-1	 Høy	2-2	 Høy	2-3	











14:00	 1,37	 7,61	 1,22	 5,27	 1,51	 5,28	 1,4	 8,63	 1,23	 9,18	 1,48	 9,24	
Iso	15:0	 3,98	 22,04	 3,34	 14,47	 4,51	 15,73	 4,15	 25,51	 4,21	 31,49	 4,01	 24,99	
Ante	Iso	15:0	 3,24	 17,97	 3,07	 13,32	 3,84	 13,4	 3,21	 19,75	 3,19	 23,84	 3,13	 19,53	
15:00	 0,59	 3,26	 0,54	 2,33	 0,65	 2,25	 0,59	 3,61	 0,51	 3,84	 0,64	 4,01	
Iso	16:0	 1,11	 6,16	 0,95	 4,12	 1,36	 4,74	 1,1	 6,79	 1,02	 7,6	 1,15	 7,19	
Ante	Iso	16:0	 0,78	 4,34	 0,71	 3,09	 0,87	 3,04	 0,75	 4,64	 0,65	 4,86	 0,69	 4,31	
16:00	 4,82	 26,69	 5,46	 23,65	 5,65	 19,71	 4,41	 27,11	 4,12	 30,79	 5,24	 32,7	
Iso	17:0	 1,53	 8,46	 1,6	 6,94	 1,87	 6,52	 1,67	 10,27	 1,64	 12,28	 1,58	 9,83	




6,56	 36,34	 4,67	 20,25	 2,74	 9,56	 5,67	 34,85	 4,98	 37,22	 5,28	 32,91	
Iso	18:0	 1,42	 7,87	 1,31	 5,66	 1,55	 5,41	 1,49	 9,13	 1,5	 11,2	 1,42	 8,88	
18:00	 3,51	 19,44	 3,19	 13,83	 3,15	 11	 3,38	 20,78	 3,13	 23,37	 3,55	 22,17	
Iso	19:0	 0,77	 4,25	 0,84	 3,65	 0,77	 2,69	 0,81	 4,96	 0,82	 6,11	 0,73	 4,55	
20:00	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,11	 0,66	
22:00	 <LOQ	 <LOQ	 2,9	 12,55	 <LOQ	 <LOQ	 1,83	 11,24	 <LOQ	 <LOQ	 1,5	 9,33	
Iso	23:0	 3,66	 20,26	 1,75	 7,56	 2,73	 9,53	 1,57	 9,65	 1,2	 8,94	 2,12	 13,22	
23:00	 3,05	 16,89	 3,42	 14,82	 <LOQ	 <LOQ	 1,93	 11,86	 1,96	 14,67	 <LOQ	 <LOQ	














	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
16:1n-9	 1,06	 5,88	 1,53	 6,62	 1,78	 6,19	 1,13	 6,98	 1,3	 9,69	 1,46	 9,14	
16:1n-7	 6,95	 38,52	 7,21	 31,26	 8,49	 29,59	 8,19	 50,4	 7,86	 58,77	 8,45	 52,72	
16:01	 3,55	 19,7	 3,88	 16,82	 8,74	 30,48	 3,86	 23,74	 3,97	 29,68	 3,95	 24,64	
Iso	17:1	 1,53	 8,46	 3,91	 16,94	 5	 17,43	 5,65	 34,78	 5,58	 41,73	 4,8	 29,92	
17:01	 1,75	 9,71	 0,26	 1,14	 0,33	 1,15	 0,25	 1,55	 0,22	 1,67	 0,35	 2,2	
18:1n-9	 4,31	 23,86	 5,27	 22,85	 3,47	 12,09	 3,44	 21,16	 3,53	 26,36	 5,48	 34,19	









Ante	Iso	19:1	 1,52	 8,4	 1,3	 5,62	 1,15	 4	 1,25	 7,66	 1,25	 9,37	 1,13	 7,03	
19:01	 4,95	 27,41	 4,37	 18,95	 4,65	 16,21	 4,52	 27,81	 5,11	 38,19	 5,63	 35,12	
20:1n-11	 0,44	 2,46	 0,47	 2,02	 0,36	 1,27	 0,35	 2,17	 0,33	 2,5	 0,5	 3,11	
20:1n-9	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,11	 0,69	
20:1n-7	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,16	 1,22	 <LOQ	 <LOQ	










177,94	 47,7	 293,4	 48,2	 360,29	 51,32	 320,07	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2n-6	 0,61	 3,36	 0,79	 3,44	 0,68	 2,36	 0,47	 2,86	 0,55	 4,13	 0,49	 3,05	
18:3n-6	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,14	 0,87	
20:2n-6	 0,22	 1,22	 0,36	 1,55	 0,42	 1,48	 0,39	 2,4	 0,3	 2,21	 0,38	 2,35	
Total	n-6	
PUFA	
0,83	 4,58	 1,15	 4,99	 1,1	 3,84	 0,86	 5,26	 0,85	 6,34	 1	 6,26	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
22:6n-3	 2,22	 12,3	 2,31	 10,01	 2,46	 8,59	 2,23	 13,69	 2,25	 16,81	 2,08	 12,98	
Total	n-3	
PUFA	
2,22	 12,3	 2,31	 10,01	 2,46	 8,59	 2,23	 13,69	 2,25	 16,81	 2,08	 12,98	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2	NMID	 5,04	 27,93	 4,17	 18,09	 3,95	 13,76	 3,65	 22,48	 3,18	 23,74	 3,47	 21,64	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Unid.	DMA1	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 4,71	 28,99	 5,08	 37,99	 4,32	 26,94	
Unid.	DMA2	 1,13	 6,25	 1,49	 6,44	 0,87	 3,02	 1,29	 7,91	 1,32	 9,84	 0,38	 2,38	
Unid.	DMA	3	 6,81	 37,74	 8,15	 35,33	 7	 24,42	 3,7	 22,75	 3,14	 23,48	 2,97	 18,55	
	 7,94	 44	 9,64	 41,77	 7,87	 27,44	 9,7	 59,64	 9,54	 71,31	 7,68	 47,87	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Total	PUFA	 3,05	 16,88	 3,46	 15	 3,56	 12,43	 3,08	 18,96	 3,1	 23,15	 3,08	 19,24	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	





	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	
	 Lav	1-1	 Lav	1-2	 Lav	1-3	 Lav	2-1	 Lav	2-2	 Lav	2-3	











1		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
14:00	 1,43	 5,83	 1,28	 4,06	 1,25	 3,45	 1,3	 4,61	 1,33	 5,27	 1,44	 8,52	
Iso	15:0	 4,4	 17,97	 3,95	 12,56	 4,51	 12,5	 3,97	 14,06	 4,23	 16,71	 4,32	 25,6	
Ante	Iso	15:0	 3,51	 14,34	 3,53	 11,22	 4,15	 11,5	 3,04	 10,77	 3,45	 13,64	 3,46	 20,4
6	15:00	 0,61	 2,47	 0,63	 2,01	 0,72	 2	 0,55	 1,96	 0,6	 2,38	 0,64	 3,77	
Iso	16:0	 1,18	 4,82	 1,17	 3,73	 1,34	 3,72	 1,06	 3,75	 1,1	 4,34	 1,07	 6,31	
Ante	Iso	16:0	 0,77	 3,14	 0,83	 2,65	 0,9	 2,49	 0,66	 2,35	 0,71	 2,8	 0,77	 4,57	
16:00	 4,88	 19,94	 4,87	 15,49	 4,75	 13,17	 4,43	 15,71	 4,74	 18,72	 4,83	 28,5
9	Iso	17:0	 1,79	 7,32	 1,37	 4,35	 1,33	 3,68	 1,72	 6,1	 1,76	 6,94	 1,58	 9,33	




7,36	 30,08	 1,8	 5,74	 5,62	 15,59	 5,42	 19,2	 2,61	 10,3	 5,48	 32,4
5	Iso	18:0	 1,71	 7	 1,36	 4,33	 1,83	 5,06	 1,45	 5,15	 1,44	 5,68	 1,42	 8,4	
18:00	 3,65	 14,9	 3,06	 9,75	 3,38	 9,37	 3,21	 11,39	 3,52	 13,89	 3,22	 19,0
6	Iso	19:0	 0,89	 3,64	 0,62	 1,99	 0,56	 1,56	 0,68	 2,4	 0,7	 2,77	 0,58	 3,41	
20:00	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
22:00	 <LOQ	 <LOQ	 3,24	 10,29	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 1,68	 6,63	 2,55	 15,1
1	Iso	23:0	 1,92	 7,85	 1,73	 5,5	 1,56	 4,31	 1,77	 6,29	 1,53	 6,04	 1,73	 10,2
5	23:00	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 3,98	 11,03	 3,92	 13,9	 2,09	 8,24	 0,21	 1,27	














57		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
16:1n-9	 1,35	 5,53	 1,42	 4,51	 1,27	 3,52	 1,31	 4,65	 1,2	 4,74	 1,18	 6,98	
16:1n-7	 8,57	 35,02	 7,35	 23,38	 7,77	 21,53	 7,27	 25,76	 12,2
9	
48,55	 7,32	 43,3
4	16:01	 4,15	 16,95	 7,34	 23,35	 4,33	 12,01	 4,38	 15,51	 3,48	 13,74	 4,02	 23,8	
Iso	17:1	 5,87	 23,97	 4,23	 13,47	 4,55	 12,61	 5,11	 18,13	 5,08	 20,04	 5,24	 31,0
2	17:01	 0,26	 1,07	 0,19	 0,62	 0,35	 0,97	 0,26	 0,91	 0,29	 1,13	 0,22	 1,31	
18:1n-9	 3,06	 12,51	 2,44	 7,77	 2,07	 5,75	 2,79	 9,88	 2,79	 11,03	 3,21	 18,9









59	Ante	Iso	19:1	 1,25	 5,1	 1,4	 4,46	 1,25	 3,47	 1,21	 4,29	 1,16	 4,59	 1,17	 6,95	
19:01	 4,95	 20,24	 4,68	 14,9	 3,98	 11,04	 4,53	 16,05	 1,34	 5,3	 1,26	 7,47	
20:1n-11	 0,27	 1,11	 0,19	 0,62	 <LOQ	 <LOQ	 0,36	 1,27	 0,22	 0,85	 0,71	 4,19	
20:1n-9	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,2	 1,2	
20:1n-7	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	















52		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2n-6	 0,52	 2,13	 0,8	 2,54	 0,65	 1,81	 0,54	 1,92	 0,7	 2,77	 0,59	 3,48	
18:3n-6	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
20:2n-6	 0,29	 1,17	 0,3	 0,94	 0,23	 0,63	 0,49	 1,73	 0,47	 1,85	 0,39	 2,31	
Total	n-6	
PUFA	
0,81	 3,3	 1,09	 3,48	 0,88	 2,43	 1,03	 3,65	 1,17	 4,62	 0,98	 5,79	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
22:6n-3	 2,15	 8,79	 2,18	 6,92	 1,58	 4,37	 1,62	 5,74	 2,64	 10,43	 2,16	 12,7
7	Total	n-3	
PUFA	
2,15	 8,79	 2,18	 6,92	 1,58	 4,37	 1,62	 5,74	 2,64	 10,43	 2,16	 12,7
7		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2	NMID	 3,84	 15,68	 5,61	 17,85	 4,76	 13,2	 3,4	 12,05	 3,57	 14,08	 3,78	 22,4	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Unid.	DMA1	 <LO
Q	
<LOQ	 0,41	 1,31	 1,86	 5,16	 7,54	 26,73	 4,61	 18,22	 6,85	 40,5
4	Unid.	DMA2	 0,93	 3,82	 8,28	 26,34	 4,83	 13,39	 0,93	 3,28	 1,63	 6,45	 6,52	 38,6
2	Unid.	DMA	3	 5,53	 22,59	 14,3	 45,49	 11,4
5	
31,75	 6,15	 21,79	 5,4	 21,33	 2,16	 12,7







4		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Total	PUFA	 2,96	 12,09	 3,27	 10,4	 2,45	 6,8	 2,65	 9,39	 3,81	 15,05	 3,14	 18,5
6		 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	





	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	 Dag	7	
	 Kontroll	1-1	 Kontroll	1-2	 Kontroll	1-3	 Kontroll	2-1	 Kontroll	2-2	 Kontroll	2-3	











	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
14:00	 1,31	 6,45	 1,17	 4,26	 1,08	 9,72	 1,1	 4,73	 1,52	 3,95	 1,16	 2,46	
Iso	15:0	 4,18	 20,57	 3,87	 14,15	 4,11	 37,08	 4,34	 18,74	 5,19	 13,51	 3,71	 7,87	
Ante	Iso	15:0	 3,57	 17,56	 3,6	 13,16	 3,08	 27,76	 3,61	 15,61	 5,04	 13,14	 3,14	 6,67	
15:00	 0,62	 3,04	 0,55	 1,99	 0,49	 4,43	 0,49	 2,1	 0,75	 1,94	 0,57	 1,2	
Iso	16:0	 1,15	 5,64	 1,17	 4,27	 1,07	 9,66	 1,11	 4,8	 1,59	 4,15	 1,18	 2,5	
Ante	Iso	16:0	 0,84	 4,13	 0,78	 2,87	 0,74	 6,64	 0,76	 3,28	 0,95	 2,49	 0,88	 1,87	
16:00	 4,47	 21,99	 4,42	 16,16	 3,14	 28,3	 4,14	 17,9	 5,78	 15,05	 4,93	 10,46	
Iso	17:0	 1,43	 7,04	 1,27	 4,66	 1,93	 17,37	 1,57	 6,78	 1,65	 4,3	 1,82	 3,85	




5,69	 27,96	 5,31	 19,41	 5,57	 50,21	 2,16	 9,35	 1,93	 5,02	 2,04	 4,33	
Iso	18:0	 1,3	 6,41	 1,46	 5,35	 1,42	 12,8	 1,41	 6,08	 1,89	 4,93	 1,76	 3,72	
18:00	 2,96	 14,56	 2,5	 9,15	 2,31	 20,88	 2,78	 12,01	 3,12	 8,13	 2,98	 6,33	
Iso	19:0	 0,69	 3,38	 0,64	 2,36	 1,1	 9,96	 0,78	 3,37	 0,61	 1,6	 0,52	 1,11	
20:00	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
22:00	 1,02	 5,01	 0,86	 3,15	 1,05	 9,5	 1,77	 7,65	 1,57	 4,08	 1,73	 3,66	
Iso	23:0	 4,21	 20,68	 8,44	 30,88	 6,76	 61	 4,57	 19,74	 4,22	 10,99	 4,8	 10,18	
23:00	 0,78	 3,83	 1,23	 4,51	 0,6	 5,41	 0,38	 1,64	 0,93	 2,42	 0,49	 1,05	
















	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
16:1n-9	 1,54	 7,58	 1,74	 6,35	 1,4	 12,67	 1,58	 6,84	 2,39	 6,22	 1,64	 3,48	
16:1n-7	 7,68	 37,75	 7,33	 26,82	 7,98	 71,97	 8,29	 35,8	 9,5	 24,76	 6,31	 13,39	
16:01	 4,06	 19,95	 4,25	 15,55	 4,39	 39,61	 8,21	 35,48	 10,6
4	
27,72	 7,66	 16,26	
Iso	17:1	 4,83	 23,73	 4,38	 16,01	 5,5	 49,57	 5,19	 22,43	 5,88	 15,32	 3,91	 8,29	
17:01	 0,23	 1,15	 0,25	 0,9	 0,29	 2,59	 0,29	 1,27	 0,3	 0,78	 0,22	 0,47	









74	 4,33	 11,28	 14,0
6	
29,83	
Ante	Iso	19:1	 1,74	 8,55	 1,41	 5,14	 1,59	 14,35	 1,17	 5,04	 1,38	 3,59	 1,83	 3,88	
19:01	 3,94	 19,39	 4,16	 15,22	 4,11	 37,03	 4,24	 18,32	 5,69	 14,81	 4,06	 8,61	
20:1n-11	 0,3	 1,47	 0,21	 0,78	 0,34	 3,1	 0,18	 0,77	 0,27	 0,69	 0,34	 0,73	
20:1n-9	 0,22	 1,08	 <LOQ	 <LOQ	 0,22	 1,99	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
20:1n-7	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	

















	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2n-6	 0,37	 1,83	 0,36	 1,31	 0,29	 2,62	 0,27	 1,16	 0,32	 0,83	 0,38	 0,8	
18:3n-6	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
20:2n-6	 0,33	 1,62	 0,31	 1,15	 0,29	 2,62	 0,32	 1,39	 0,31	 0,8	 0,3	 0,64	
Total	n-6	
PUFA	
0,7	 3,45	 0,67	 2,46	 0,58	 5,24	 0,59	 2,55	 0,63	 1,63	 0,67	 1,43	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
22:6n-3	 2,5	 12,31	 2,5	 9,15	 2,59	 23,32	 2,99	 12,92	 2,66	 6,93	 3,04	 6,45	
Total	n-3	
PUFA	
2,5	 12,31	 2,5	 9,15	 2,59	 23,32	 2,99	 12,92	 2,66	 6,93	 3,04	 6,45	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2	NMID	 5,3	 26,03	 4,29	 15,71	 5,12	 46,16	 3,7	 15,98	 4,33	 11,28	 6,12	 12,99	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Unid.	DMA1	 0,22	 1,08	 0,23	 0,83	 0,19	 1,73	 0,21	 0,91	 0,24	 0,62	 0,21	 0,45	
Unid.	DMA2	 1,02	 5,01	 3,61	 13,21	 2,52	 22,71	 3,12	 13,47	 4,63	 12,06	 4,74	 10,07	
Unid.	DMA	3	 8,71	 42,84	 7,76	 28,37	 6,77	 61,1	 6,98	 30,17	 2,66	 6,93	 8,29	 17,59	
	 9,95	 48,93	 11,6	 42,42	 9,48	 85,53	 10,3
1	
44,55	 7,53	 19,6	 13,2
5	
28,1	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Total	PUFA	 3,21	 15,76	 3,17	 11,6	 3,17	 28,56	 3,58	 15,47	 3,29	 8,56	 3,72	 7,88	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	





	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	
	 Høy	1-1	 Høy	1-2	 Høy	1-3	 Høy	2-1	 Høy	2-2	 Høy	2-3	











	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
14:00	 1,33	 5,67	 1,32	 4,63	 1,61	 6,28	 1,1	 4,14	 1,27	 7,46	 1,11	 5,68	
Iso	15:0	 4,12	 17,53	 4,5	 15,72	 5,19	 20,25	 3,23	 12,21	 4	 23,56	 3,53	 18,07	
Ante	Iso	15:0	 3,76	 16,04	 4,06	 14,2	 3,99	 15,56	 2,52	 9,52	 3,32	 19,57	 3,22	 16,48	
15:00	 0,65	 2,77	 0,6	 2,08	 0,64	 2,51	 0,48	 1,79	 0,53	 3,1	 0,45	 2,28	
Iso	16:0	 0,34	 1,44	 1,13	 3,94	 1,17	 4,57	 0,87	 3,29	 1,01	 5,92	 0,88	 4,49	
Ante	Iso	16:0	 0,87	 3,72	 0,8	 2,81	 0,89	 3,46	 0,64	 2,43	 0,72	 4,22	 0,6	 3,08	
16:00	 4,38	 18,67	 4,56	 15,94	 4,67	 18,23	 4,78	 18,06	 4,11	 24,18	 4,3	 22	
Iso	17:0	 1,44	 6,15	 1,22	 4,26	 1,7	 6,64	 1,44	 5,44	 1,56	 9,21	 1,89	 9,67	




5,76	 24,52	 5,15	 18,02	 6,84	 26,66	 4,44	 16,76	 5,32	 31,33	 5,16	 26,42	
Iso	18:0	 1,49	 6,36	 1,57	 5,51	 1,7	 6,62	 1,26	 4,77	 1,34	 7,9	 1,28	 6,56	
18:00	 3	 12,8	 2,86	 10,02	 3,93	 15,32	 2,68	 10,14	 3,19	 18,81	 3,32	 16,97	
Iso	19:0	 0,54	 2,31	 0,52	 1,82	 0,55	 2,13	 0,7	 2,64	 0,66	 3,87	 0,89	 4,56	
20:00	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,12	 0,63	
22:00	 0,71	 3,02	 3,17	 11,07	 <LOQ	 <LOQ	 3,65	 13,79	 3,07	 18,07	 <LOQ	 <LOQ	
Iso	23:0	 7,33	 31,23	 1,16	 4,07	 0,86	 3,36	 2,2	 8,3	 1,72	 10,12	 2	 10,25	
23:00	 0,57	 2,42	 4,64	 16,23	 <LOQ	 <LOQ	 5,78	 21,81	 3,72	 21,92	 3,32	 16,96	














	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
16:1n-9	 1,4	 5,94	 1,52	 5,31	 1,14	 4,43	 1,2	 4,52	 1,01	 5,95	 1,28	 6,56	
16:1n-7	 7,14	 30,41	 7,41	 25,9	 8,61	 33,56	 6,98	 26,37	 6,7	 39,49	 7,11	 36,36	
16:01	 4,62	 19,66	 3,88	 13,56	 4,97	 19,38	 3,84	 14,5	 4,09	 24,08	 4,2	 21,48	
Iso	17:1	 4,7	 20,01	 5,65	 19,76	 7,28	 28,4	 3,88	 14,64	 5,08	 29,91	 4,76	 24,34	
17:01	 0,25	 1,08	 0,28	 0,97	 <LOQ	 <LOQ	 0,21	 0,81	 0,2	 1,19	 0,18	 0,94	












Ante	Iso	19:1	 1,27	 5,39	 0,95	 3,32	 1,24	 4,84	 0,98	 3,7	 1,08	 6,36	 1,42	 7,26	
19:01	 4,84	 20,63	 4,46	 15,61	 5,43	 21,16	 3,79	 14,31	 4,15	 24,46	 4,74	 24,27	
20:1n-11	 0,14	 0,6	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,54	 2,05	 0,24	 1,43	 0,47	 2,38	
20:1n-9	 0,18	 0,75	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,19	 0,71	 <LOQ	 <LOQ	 0,29	 1,51	
20:1n-7	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	















	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2n-6	 0,33	 1,41	 0,51	 1,78	 0,61	 2,38	 0,57	 2,15	 0,45	 2,65	 0,67	 3,41	
18:3n-6	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,16	 0,82	
20:2n-6	 0,28	 1,19	 0,27	 0,93	 <LOQ	 <LOQ	 0,4	 1,52	 0,26	 1,5	 0,44	 2,26	
Total	n-6	
PUFA	
0,61	 2,61	 0,77	 2,7	 0,61	 2,38	 0,97	 3,67	 0,71	 4,16	 1,27	 6,5	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
22:6n-3	 2,59	 11,03	 1,48	 5,19	 1,83	 7,15	 3,34	 12,62	 2	 11,76	 2,67	 13,65	
Total	n-3	
PUFA	
2,59	 11,03	 1,48	 5,19	 1,83	 7,15	 3,34	 12,62	 2	 11,76	 2,67	 13,65	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2	NMID	 3,71	 15,8	 2,92	 10,21	 3,75	 14,61	 3,61	 13,63	 3,54	 20,85	 3,99	 20,41	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Unid.	DMA1	 0,21	 0,91	 7,13	 24,94	 <LOQ	 <LOQ	 4,16	 15,72	 5,11	 30,07	 6,27	 32,07	
Unid.	DMA2	 3,02	 12,85	 2,52	 8,82	 0,58	 2,25	 1,78	 6,73	 1,54	 9,05	 1,66	 8,49	










	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Total	PUFA	 3,2	 13,63	 2,26	 7,9	 2,44	 9,53	 4,31	 16,29	 2,7	 15,92	 3,94	 20,15	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Total	
Total		





	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	
	 Lav	1-1	 Lav	1-2	 Lav	1-3	 Lav	2-1	 Lav	2-2	 Lav	2-3	











	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
14:00	 1,21	 5,36	 1,42	 5,45	 1,08	 4,18	 1,21	 4,14	 1,23	 4,7	 1,29	 8,24	
Iso	15:0	 3,6	 15,93	 4,98	 19,11	 3,53	 13,67	 3,05	 10,41	 3,73	 14,23	 4,24	 27,1	
Ante	Iso	15:0	 3,24	 14,34	 3,92	 15,07	 2,85	 11,05	 2,89	 9,87	 2,72	 10,4	 3,3	 21,11	
15:00	 0,48	 2,13	 0,66	 2,55	 0,49	 1,9	 0,42	 1,44	 0,55	 2,1	 0,56	 3,6	
Iso	16:0	 0,99	 4,37	 1,25	 4,82	 1,07	 4,16	 0,92	 3,14	 1,01	 3,85	 1,03	 6,6	
Ante	Iso	16:0	 0,67	 2,94	 0,82	 3,16	 0,67	 2,6	 0,66	 2,24	 0,74	 2,83	 0,68	 4,35	
16:00	 4,31	 19,03	 4,75	 18,24	 3,77	 14,62	 4,54	 15,52	 3,97	 15,17	 4,18	 26,72	
Iso	17:0	 1,64	 7,23	 1,68	 6,44	 1,32	 5,14	 1,41	 4,8	 1,31	 4,98	 1,81	 11,55	




5,58	 24,67	 6,52	 25,03	 8,02	 31,11	 4,79	 16,39	 4,93	 18,82	 5,93	 37,93	
Iso	18:0	 1,44	 6,37	 1,41	 5,41	 1,23	 4,76	 1,2	 4,12	 1,31	 4,99	 1,51	 9,68	
18:00	 3,28	 14,5	 4	 15,35	 2,8	 10,85	 2,74	 9,38	 2,85	 10,87	 3,28	 20,94	
Iso	19:0	 0,78	 3,45	 0,78	 2,98	 0,57	 2,22	 0,81	 2,78	 0,75	 2,85	 0,93	 5,91	
20:00	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
22:00	 2,96	 13,08	 2,6	 10	 3,6	 13,98	 0,77	 2,63	 3,89	 14,85	 2,87	 18,35	
Iso	23:0	 1,94	 8,58	 1,13	 4,36	 1,93	 7,5	 9,12	 31,19	 2,25	 8,61	 1,78	 11,4	
23:00	 2,63	 11,6	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 3,52	 13,45	 1,06	 6,77	
















	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
16:1n-9	 1,27	 5,62	 1,31	 5,01	 1,1	 4,25	 1,43	 4,9	 1,13	 4,32	 1,17	 7,49	
16:1n-7	 7,71	 34,06	 8,58	 32,93	 6,21	 24,09	 6,62	 22,62	 6,63	 25,32	 8,29	 53,01	
16:01	 3,64	 16,07	 4,73	 18,18	 6,71	 26,01	 4,04	 13,82	 3,77	 14,41	 3,91	 24,99	
Iso	17:1	 4,41	 19,5	 6,05	 23,25	 4,11	 15,94	 3,51	 11,99	 4,53	 17,27	 5,68	 36,34	
17:01	 0,26	 1,15	 0,22	 0,85	 0,17	 0,68	 0,25	 0,84	 0,19	 0,74	 0,25	 1,58	














Ante	Iso	19:1	 1,2	 5,29	 0,78	 2,98	 4,11	 15,95	 1,35	 4,61	 1,03	 3,93	 1,22	 7,83	
19:01	 4,8	 21,2	 5,3	 20,35	 1,3	 5,04	 4,18	 14,31	 1,12	 4,26	 4,66	 29,76	
20:1n-11	 0,23	 1,03	 0,18	 0,69	 0,19	 0,74	 0,37	 1,26	 0,18	 0,7	 0,23	 1,44	
20:1n-9	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,19	 0,66	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
20:1n-7	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	

















	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2n-6	 0,63	 2,78	 0,55	 2,1	 0,8	 3,12	 0,34	 1,16	 0,68	 2,59	 0,53	 3,41	
18:3n-6	 <LOQ	 <LOQ	 0,16	 0,63	 0,16	 0,63	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
20:2n-6	 0,31	 1,37	 0,19	 0,71	 0,28	 1,09	 0,31	 1,08	 0,27	 1,04	 0,3	 1,92	
Total	n-6	
PUFA	
0,94	 4,16	 0,9	 3,44	 1,25	 4,83	 0,65	 2,24	 0,95	 3,64	 0,84	 5,34	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
22:6n-3	 1,92	 8,47	 1,49	 5,73	 2,33	 9,06	 1,83	 6,27	 2,82	 10,74	 2,39	 15,27	
Total	n-3	
PUFA	
1,92	 8,47	 1,49	 5,73	 2,33	 9,06	 1,83	 6,27	 2,82	 10,74	 2,39	 15,27	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2	NMID	 3,21	 14,17	 3,7	 14,21	 4,06	 15,74	 4,2	 14,36	 3,43	 13,09	 3,98	 25,42	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Unid.	DMA1	 7,01	 30,98	 <LOQ	 <LOQ	 6,89	 26,73	 1,46	 4,99	 9,01	 34,39	 6,83	 43,68	
Unid.	DMA2	 1,42	 6,29	 1,53	 5,86	 0,25	 0,97	 4,43	 15,14	 2,79	 10,64	 0,31	 2	
Unid.	DMA	3	 4,24	 18,73	 3,45	 13,24	 8,97	 34,8	 7,64	 26,11	 7,5	 28,61	 3,44	 21,99	
	 12,6
7	









	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Total	PUFA	 2,86	 12,63	 2,39	 9,17	 3,58	 13,89	 2,49	 8,5	 3,77	 14,38	 3,22	 20,61	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	





	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	 Dag	14	
	 Kontroll	1-1	 Kontroll	1-2	 Kontroll	1-3	 Kontroll	2-1	 Kontroll	2-2	 Kontroll	2-3	











	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
14:00	 1,27	 3,95	 1,23	 4,48	 1,23	 4,47	 1,38	 11,28	 1,14	 7,54	 0,95	 3,12	
Iso	15:0	 3,93	 12,23	 4,2	 15,24	 3,93	 14,31	 4,18	 34,22	 4,23	 27,96	 3,48	 11,38	
Ante	Iso	15:0	 3,41	 10,62	 3,46	 12,58	 3,82	 13,89	 3,17	 25,92	 3,44	 22,72	 4,32	 14,12	
15:00	 0,52	 1,61	 0,58	 2,12	 0,56	 2,05	 0,66	 5,41	 0,57	 3,74	 0,58	 1,91	
Iso	16:0	 1,22	 3,78	 1,1	 4,01	 1,22	 4,43	 0,93	 7,6	 1,23	 8,16	 1,23	 4,04	
Ante	Iso	16:0	 0,75	 2,33	 0,79	 2,87	 0,89	 3,23	 0,66	 5,41	 0,8	 5,3	 0,94	 3,08	
16:00	 4,35	 13,55	 4,43	 16,1	 4,31	 15,68	 5,09	 41,7	 4,28	 28,31	 4,29	 14,04	
Iso	17:0	 1,38	 4,29	 1,56	 5,66	 1,55	 5,62	 1,4	 11,47	 1,58	 10,42	 1,22	 3,99	




4,92	 15,32	 5,52	 20,04	 5,99	 21,81	 5,77	 47,23	 2,56	 16,9	 1,36	 4,46	
Iso	18:0	 1,24	 3,87	 1,24	 4,49	 1,46	 5,31	 1,45	 11,89	 1,53	 10,1	 1,49	 4,86	
18:00	 2,89	 8,99	 3,23	 11,72	 3,41	 12,39	 3,28	 26,83	 2,83	 18,68	 2,5	 8,18	
Iso	19:0	 0,48	 1,51	 0,75	 2,73	 0,85	 3,09	 0,71	 5,8	 0,6	 3,98	 0,67	 2,2	
20:00	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
22:00	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 2,78	 18,37	 2,78	 9,09	
Iso	23:0	 3,1	 9,65	 3,22	 11,68	 2,64	 9,6	 1,55	 12,68	 2	 13,23	 2,77	 9,05	
23:00	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 2,73	 22,38	 3,66	 24,17	 5,83	 19,08	
















	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
16:1n-9	 1,17	 3,63	 1,3	 4,71	 1,32	 4,79	 1,38	 11,31	 1,37	 9,04	 1,71	 5,6	
16:1n-7	 6,37	 19,81	 7,43	 26,99	 7,4	 26,95	 8,53	 69,79	 7,85	 51,93	 6,13	 20,04	
16:01	 3,64	 11,33	 4,35	 15,81	 4,79	 17,43	 3,58	 29,28	 8,2	 54,21	 8,48	 27,75	
Iso	17:1	 4,68	 14,57	 5,27	 19,14	 4,48	 16,3	 5,36	 43,9	 4,98	 32,9	 3,62	 11,82	
17:01	 0,19	 0,59	 0,21	 0,77	 0,27	 0,97	 0,32	 2,58	 0,29	 1,95	 0,22	 0,73	












Ante	Iso	19:1	 1,06	 3,3	 1,32	 4,79	 1,27	 4,6	 1,03	 8,39	 0,92	 6,09	 1,33	 4,35	
19:01	 4,1	 12,75	 4,74	 17,2	 4,91	 17,86	 4,34	 35,53	 4,33	 28,62	 4,27	 13,95	
20:1n-11	 0,21	 0,66	 0,32	 1,15	 <LOQ	 <LOQ	 0,92	 7,56	 0,15	 1	 0,24	 0,8	
20:1n-9	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,17	 1,38	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	
20:1n-7	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	

















	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2n-6	 0,65	 2,02	 0,73	 2,66	 0,7	 2,54	 0,55	 4,49	 0,58	 3,82	 0,97	 3,19	
18:3n-6	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 <LOQ	 0,17	 1,14	 <LOQ	 <LOQ	
20:2n-6	 0,31	 0,96	 0,27	 0,98	 0,3	 1,09	 0,29	 2,39	 0,41	 2,72	 0,4	 1,31	
Total	n-6	
PUFA	
0,96	 2,99	 1	 3,63	 1	 3,63	 0,84	 6,87	 1,16	 7,69	 1,38	 4,5	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
22:6n-3	 2,34	 7,29	 2,47	 8,96	 1,8	 6,54	 2,13	 17,44	 2,04	 13,47	 2,98	 9,75	
Total	n-3	
PUFA	
2,34	 7,29	 2,47	 8,96	 1,8	 6,54	 2,13	 17,44	 2,04	 13,47	 2,98	 9,75	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
18:2	NMID	 5,84	 18,17	 5,75	 20,88	 7,41	 26,98	 3,1	 25,41	 3,12	 20,65	 3,74	 12,23	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Unid.	DMA1	 5,97	 18,58	 0,91	 3,3	 0,88	 3,22	 5,05	 41,3	 6,38	 42,15	 <LOQ	 <LOQ	
Unid.	DMA2	 9,99	 31,1	 6,55	 23,77	 5,01	 18,22	 1,5	 12,31	 1,56	 10,31	 2,74	 8,95	
Unid.	DMA	3	 21,8	 67,84	 13,2
1	
47,95	 13,3	 48,42	 3,51	 28,75	 4,12	 27,22	 9,96	 32,56	
	 21,8	 67,84	 13,2
1	







	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Total	PUFA	 3,3	 10,28	 3,47	 12,59	 2,8	 10,18	 2,97	 24,31	 3,2	 21,16	 4,36	 14,25	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Total		 100	 311,18	 100	 363,13	 100	 363,98	 100	 818,55	 100	 661,16	 100	 327,03	
	
